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Abstract

In this note, we deal with a design problem for determining the levels of noise factors in the Taguchi method. 

Recently, Ree(2009) proposed a new method to determine the levels of noise factors that is dependent on the 

distribution of the noise factors. We discuss the original suggestion from Taguchi method, propose a way to 

compare the two methods and investigate the performance(mean square error) of two proposals by examples.

1. 서  론†

이상복(2009)은 현장에서 제품이나 공정의 최적조건

을 구하는 방법론인 다구찌(Taguchi) 방법에서 특히 파

라메터 설계를 실시할 때 외측배열에 두는 잡음인자의 

실험수준을 어떻게 정할 것인가 하는 문제를 다루었다.  

그리고 논문에서 다구찌가 제안한 방법으로 “잡음인자 

수준을 가능하면 많이 선정하여 실험하면 좋지만, 실험

이 어려우면 잡음인자의 최대치와 최소치(혹은 좋은조

건, 나쁜조건) 2가지 수준에서 실험하라고 제안하였다” 

고 언급하고 있다. 

그리고 이상복(2009)에는 잡음인자의 수준결정을 제

안하고 있는데 잡음인자가 실제 현장에서 어떻게 산포

하는가에 따라 6가지를 분류하고 각각에 대해 수준결정

방법을 제안하고 있다[ 이상복(2009)의 표 1참고]. 저

자가 제안하는 방법은 기본적으로 잡음인자의 대표값
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하여 연구되었음

(주로 평균, 혹은 자주 발생하는 최빈값)을 수준으로 정

하여 실험하면 된다고 설명하고 있다. 그러나 기본적으

로 다구찌방법의 원리는 잡음인자에 둔감한 설계변수

의 조건(Robust design)을 찾고자하는 것을 목적으로 

한다. 그러므로 잡음인자 실험조건을 정하는 경우에도 

잡음인자의 전체범위에 대해 안정된 성능, 즉 SN비를 

정확하게 추정 가능하도록 실험조건을 정하여야 할 것

이다.

본 소고는 잡음인자의 실험조건을 정하는  문제에 대

한 다구찌가 제안하는 내용을 인용하고 예제를 통해 두 

방법의 차이를 보이고자 한다. 

다구찌는 잡음인자가 현장에서 평균(m)과 분산(s2)

을 가지고 나타나는 경우 잡음인자의 성능인자에의 영

향이 1차관계인가, 2차관계인가에 따라 다음과 같이 추

천한 것으로 알려져 있다.( Kackar(1988)와 Taguchi 

(1987) 참고)

1차관계인 경우 :  으로 두 수준

2차관계인 경우:














으로 세 수준 
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여기서는 기본적으로 잡음인자의 분포가 대칭적임

(symmetric distribution)을 가정하는 것으로 되어 있다.

그러므로 다구찌는 잡음인자의 수준결정은 잡음인자

의 분포형태 및 모수값과  잡음인자와 성능변수간의 관

계에 근거하여 수준을 정하여야 하는 것으로 되어 있다. 

2. 잡음인자 수준결정문제

다구찌방법에서 잡음인자의 수준결정문제는 기본적

으로 다음과 같은 다양한 요소들을 고려하여야 한다. 

먼저 최적조건의 형태(망대, 망소, 망목, 동적특성 등)

가 어떠한가에 따라 최적화의 목적함수가 달라지므로 

이것을 고려하여야 한다. 그리고 성능변수와 잡음인자

간의 함수형태도 고려하여야 한다. 잡음인자가 다수일 

때 잡음인자들간의 상호관계도 고려되어야 한다. 마지

막으로 잡음인자가 현장에서 어떻게 분포하는가 즉 잡

음인자의 분포도 고려되어야 할 것이다. 

지금부터 예제를 통해 잡음인자 수준결정 문제를 보

다 구체적으로 언급하고자 한다. 그리고 이의 결정방법

으로는 이상복(2009)에서 제안된 것과 다구찌가 제안

한 것을 비교하고자 한다. 

고려되는 성능변수 는 망소특성이라고 가정한다.

[망소특성이 가장 모형이 간단하므로 가정함] 잡음인

자와의 관계로서 두 가지를 모형을 고려하고자 한다. 

1차 모형의 경우

먼저 1차 모형(즉, 잡음인자와 성능변수간에는 1차

적인 관계가 있음) 



여기서  는 잡음인자(random factor 로서 고려됨) 

이며 평균과 분산이  인 정규분포을 따른다고 하

자. 그리고  는 다른 잡음인자들의 영향을 고려한 확률

변수로서  와는 독립이고 평균은 0이고 분산은  인 

정규분포를 따른다고 한다. 그러면 망소특성의 경우 

를 최소로 하는 조건을 찾고자 하므로 이를 정확하게 

추정하여야 한다. 여기서

    (1)

이다. 

이를 추정하기 위해 2개의 수준에서 실험을 한다고 

하면 먼저 이상복(2009)에서 제안된 방법을 사용한다

면 최빈값인 평균에서 2번 실험하면 될 것이다. 그러므

로 모형

 

에서의 두 개의 샘플을 라고 하면 이 샘플로

부터의 SN 비 통계량은 




 



 이며 그리고




 



   

로서 불편추정량이 아니다. 여기서 앞으로의 계산에

서 사용을 위해  가 평균과 분산이   인 정규분

포를 따르면



 

     (2)

이다. 이를 이용하면 위의 통계량의 분산을 구하면




 



  




 
 

   (3)

이다. 

다구찌가 제안한 방법으로는

 

 

이며




 



    

그러므로 기댓값이 식(1)과 같으므로 이 경우 불편추

정량이다. 그리고 분산은




 



  




 
 

    (4)

식(3)과 (4)로부터 두 방법의 Mean square error 

(MSE)를 구하여 보면 이상복(2009)모형의 경우
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이고 다구찌방법의 경우 MSE는 불편추정량이므로 

분산과 동일한

  
  

이다. 두 MSE를 비교하면

   
 

이고    인 경우 이상복(2009) 모형이 다구

찌방법보다 MSE가 작게 된다. 이는 잡음인자의 효과가 

작고 분산이 상대적으로 작은 경우에 해당한다.

예제 1. 1차 모형에서는 두 방법의 MSE 차이는 세 

개의 매개변수, 에 의해 결정된다. 여기서 순수오

차와 잡음인자의 표준편차들의 관계를    (단, 

 )로 두면 두 방법의 MSE의 차는 다음과 같이 잡

음인자의 분산의 함수형태로 나타낼 수 있다.

   
 

그러므로 가 보다 클 경우(즉, ∣∣  )
에   에 관련 없이 방법2(다꾸지 방법에서 제안된 

실험조건)가 방법 1보다 SN비를 정확히 추정하게 된

다. s=1의 경우에 대한  에 대한 MSE의 차를 나타낸 

것이 그림 1이다.

<그림 1> 1차 모형에서  

2차 모형의 경우

여기서는 잡음의 영향이 간단한 이차모형인 다음 경

우에 대해 다루고자 한다.



그러면 



   

    

 (5)

망소특성이므로 각 실험조건에서 를 추정하기 

위해 3개의 수준에서 실험을 한다고 하자. 먼저 이상복

(2009)에서 제안된 방법을 사용한다면

 
 

이며 ∼
 이다. 이 분포에서 

3개의 샘플을 구하는 것으로 통계량은




 

 


 

이며 이것은




 

 


   

로서 식(5)와 비교하면 참값을 과소 추정하는 편의추

정량이며 편의는 

 
 

 

그리고 추정량의 분산은 식(2)로부터




 

 


  






 


 

로 주어진다. 

다구찌가 제안한 방법으로는

 










 

  


 










 

로서 추정량의 평균은




 

 


 

   

 

   


 (6)
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그리고 식(6)과 식(5)를 비교하면 이 추정량은 정확

히 불편추정량은 아니지만 근사적으로 접근함을 알 수 

있다. 즉 편의는

  



이다. 그리고 추정량의 분산은 다음과 같이 구해진다.  




 

 


 




   

 

   

이다.

그리고 두 추정량의 MSE는 다음과 같다.

  

 

  

이고 

  

 

   

  

 


 (8)

그러므로 식(7)과 (8)의 두 MSE를 비교하면 두 방법

의 상대적인 정밀도를 파악할 수 있을 것이다. 기본적

으로 MSE의 차이는 모형 매개변수, 의 값

에 영향을 받는다. 

예제 2. 여기서 6개의 매개변수 모두에 대한 분석은 

너무 복잡하므로 이 가운데 중요한 변수의 영향을 파악

하고자 먼저      인  단순화한 경우(즉 2차

효과에 대한 계수와 잡음인자의 분포)를 고려하자. 먼

저    (단,   ),   (는 망소특성인 경

우이므로 양수 값을 가진다고 볼 수 있음)로 두면 두 방

법의 MSE의 차는 다음과 같이 잡음인자의 분산의 함수

형태로 나타낼 수 있다.

  






 

 

값에 따라 가 보다 작게 되는 와 

의 관계를 구한 것이 표 1에 정리되어 있다.

 조  건

0.1 
  



0.5 
  



1 
  



5 
  



10 
  



<표 1> 방법2의 MSE가 방법 1보다 작아지는 조건

과 가 모두 양수라고 간주하면 <표 1>에서 가 

증가할수록 방법2(다꾸지 방법에서 제안된 실험조건)

가 방법 1보다 SN비를 정확히 추정하게 되는 와 

의 관계에 따른 영역이 넓어진다. 

그리고 와 (망소특성이므로 두 값도 양수로 

간주함)을 증가시키면 이 현상이 더욱 뚜렷해진다. 

그림 2는 s=1 경우 MSE의 차이를 보이고 있는 예이다.

<그림 2> 2차모형에서의

3. 결론

본 논문에서는 다구찌 실험설계에서 잡음인자의 실

험조건을 정하는 문제를 다루었다. 특히 이상복(2009)

의 연구에서 제시된 최적실험조건의 결정방식은 모든 

경우에 적용될 수 있는 것이 아니며 특히 현장에서의 

잡음의 분산이 큰 경우는 다구찌방법에서 제안하는 경

우보다 최적이라고 할 근거가 미약함을 몇 가지 예를 

통해 언급하였다. 그러나 이 소고에서 다룬 모형은 망
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소특성과 관련하여 간단한 모형의 경우이지만 잡음인

자의 수준결정에서 유의하여야 할 내용을 언급한 것으

로 판단된다. 현장에서 잡음인자의 실험조건을 결정하

기 위해서는 다양한 측면에서의 최적결정방법에 대한 

검토가 실험 전에 검토되어야 할 것이다.
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